Una propuesta de enseñanza aprendizaje para la construcción y aplicación de las cónicas / A proposal for teaching and learning for the construction and application of conics by Pérez Bernal, Reinaldo
  
 
 
Una  propuesta de enseñanza 
aprendizaje para la construcción  y 
aplicación de las  cónicas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Reinaldo Pérez Bernal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Universidad  Nacional de Colombia 
Facultad de ciencias 
Bogotá, Colombia 
 2011 
 Una  propuesta de enseñanza 
aprendizaje para la construcción  y 
aplicación de las  cónicas  
 
 
 
 
Reinaldo Pérez Bernal  
 
 
 
 
Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar el título 
 De: 
 Magister en Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales 
 
 
Director (a): 
 
Crescencio Huertas Campos 
Matemático, Magister en educación  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Universidad  Nacional de Colombia 
Facultad de ciencias 
Bogotá, Colombia 
 2011 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DEDICATORIA 
 
A Dios quien ha sido la fortaleza y la luz en el camino de mi vida 
 A mí amada esposa por su amor y apoyo incondicional durante estos años vividos,  
A mis padres quienes con su ejemplo y entrega me han enseñado el valor de la vida, 
Y con especial cariño a mis hermanos por todos los momentos compartidos.    
 
 
 
 Agradecimientos 
De la manera más sincera y cordial  A: 
 
Magister en Matemáticas. Crescencio Huertas Campos: Director de Proyecto. Profesor 
Asociado de la Universidad Nacional  de Colombia, por sus aportes y colaboración. 
 
Magister en Matemáticas. Myriam Margarita Acevedo Caicedo: Asesora anteproyecto. 
Docente Universidad Nacional de Colombia, por sus aportes pedagógicos. 
 
 
 
 
Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Titulo: Una  propuesta de enseñanza aprendizaje para la construcción  y 
aplicación de las  cónicas 
 
 
Autor: Reinaldo Pérez Bernal 
 
Descripción: 
 Este documento es una propuesta que pretende aportar al proceso de enseñanza 
aprendizaje, a la construcción de las propiedades, definiciones, elementos y aplicaciones 
de las cónicas en el ámbito sintético. En él se diseñan y se validan guías didácticas 
fundamentadas en los 3 primeros niveles del desarrollo del pensamiento geométrico de 
Van Hiele, están constituidos por las 5 fases secuenciales de aprendizaje (información, 
orientación dirigida, explicación, orientación libre e integración) que permiten garantizar 
un conocimiento estructurado y claro en cada nivel de desarrollo a los estudiantes.  Estas 
guías presentan diferentes actividades secuenciadas donde el estudiante manipula 
materiales didácticos y un software (Regla y Compás) para comprobar las diferentes 
propiedades y construcciones de las cónicas, determinando así sus definiciones. 
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Abstract 
Title: A proposal for teaching and learning for the construction and 
application of conics 
 
 
Author: Reinaldo Pérez Bernal 
 
Description 
 
This paper is a proposal that seeks to contribute to the teaching and learning in the 
construction of property, definitions, elements and applications of conics in the synthetic 
field. It is designed and validated based tutorials in the first 3 levels of development of the 
Van Hiele geometric thinking, which in turn are made individually by the five sequential 
stages of learning (information, guidance to, explanation, free orientation and integration) 
knowledge that help ensure a structured and clear at every level of development to 
students.  These guides have different sequential activities where students manipulate 
materials and software (ruler and compass) to check the different properties and 
construction of the cone, thus determining their definitions. 
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 Introducción 
Actualmente el estudio de las cónicas se incluye en el programa de matemáticas en el 
grado 10°, como lo estipula Los Estándares Básicos de Competencias Matemáticas del 
Ministerio de Educación Nacional. Con frecuencia, al enseñar las cónicas se enfatiza 
directamente en sus expresiones analíticas y en las propiedades que se deducen a partir 
de ellas, mediante procesos puramente algebraicos. Sin negar la potencialidad de estos 
métodos, ni la necesidad de tratarlos a fondo en este grado, es conveniente iniciar el 
estudio de las cónicas a partir de sus propiedades legítimas como lugares geométricos, 
sin tener prisa por pasar a la formulación analítica. Una prematura algebrización de las 
cónicas evita todo un conjunto de experiencias pragmáticas y descubrimientos que son 
fundamentales, formativos y asociados a sus aplicaciones en contextos cotidianos.   
Debido a estas preocupaciones se presenta una propuesta didáctica que se centre en 
guías de aprendizaje con actividades didácticas que evolucionen desde las formaciones 
intuitivas iniciales de las cónicas  hasta las formaciones deductivas finales de estas. 
El  diseño de las actividades está enmarcado, en los tres primeros niveles del 
desarrollo del pensamiento geométrico de Van Hiele” (visualización o 
reconocimiento, análisis, ordenación o clasificación) debido a que los niveles superiores 
son muy complejos y abstractos para los estudiantes de este grado. Este modelo de 
aprendizaje permite estructurar de manera secuencial y ordenada  los conocimientos, 
además garantiza la superación de cada nivel y el paso de un nivel a otro sin dificultad es 
para ellos significativo. Se deben tener en cuenta 5 fases secuenciales de aprendizaje. 
 
La primera guía de aprendizaje está entrada en el nivel 1 del modelo de Van Hiele 
(visualización o reconocimiento) y sus objetivos primordiales, son:  
 Reconocer las cónicas como la intersección de un cono y un plano. 
 Reconocer las cónicas como una construcción mecánica. 
 Reconocer las cónicas como la envolvente de restas tangentes.  
2 Introducción 
 
 
La segunda guía de aprendizaje se orienta al nivel dos del modelo de Van Hiele (Análisis) 
y su objetivo es determinar las propiedades  y elementos de las cónicas utilizando las 
construcciones de la guía 1. 
 
La tercera y última guía se entra en el nivel tres del modelo de Van Hiele (ordenación o 
clasificación) y el objetivo fundamental de esta es definir de manera formal las cónicas y 
recrear las construcciones de las guías anteriores en el software Regla y compas.  
 
Se espera que al trabajar estas guías con estudiantes de grado 10° de cualquier 
institución educativa, se disponga de mejores herramientas para comprender el 
tratamiento de las cónicas desde la perspectiva analítica y los estudiantes adquieran 
competencias para resolver problemas de aplicación de estas curvas. 
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 1. Aspecto Histórico 
1.1 Una rápida mirada de las aplicaciones de las cónicas 
desde la historia. 
Numerosos descubrimientos importantes para el desarrollo de la ciencia, han tenido  una 
relación muy estrecha con las secciones cónicas, empezando en la antigua Grecia con la 
solución del problema délico de la “duplicación del cubo”. Problema que atrajo la 
atención de muchos matemáticos reconocidos de la época, entre ellos “ Menecmo (hacia 
350 a.C.) de la Academia platónica –el más famoso de los discípulos de Eudoxo y 
maestro de Aristóteles y Alejandro Magno–, a quien se le atribuye la introducción de las 
secciones cónicas, es decir, el descubrimiento de las curvas que después recibieron el 
nombre de elipse, parábola e hipérbola, la llamada «Triada de Menecmo»”.  
(URBANEJA, 2001). El propuso que la solución a dicho problema, estaba en hallar el 
punto de intersección entre dichas curvas, como lo muestra la siguiente figura.  
Figura 1-1: Solución duplicación del cubo. 
 
          ARISTA DEL CUBO DE DOBLE VOLUMEN 
 
Fue Apolonio el primero en estudiar a profundidad las curvas cónicas y quien encontró 
las propiedades que las definen, además “consiguió aproximarse a los complicados 
movimientos de los planetas utilizando tan solo movimientos circulares y salvando 
(aparentemente) de este modo el dogma de Platón”. (Hans Wussing, 1998, pág. 59). 
Figura 1-2: Movimiento epicíclico de los planetas. 
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Durante mucho tiempo los matemáticos no presentaron mayor atención a las cónicas 
hasta que en el siglo XVI el matemático y astrónomo Italiano Galileo Galilei (1564-1642) 
en una de sus investigaciones relacionadas con el movimiento, demostró que el 
movimiento de un proyectil sigue una trayectoria parabólica con la ausencia de la 
resistencia del aire en una superficie plana, como lo muestra la siguiente figura. 
Figura 1-3: Trayectoria de un proyectil. 
 
 “Sin embargo, Galileo también creía que cuando uno sostenía un cable pesado de 
ambos lados, la figura que se formaba era una parábola. Y estaba equivocado: la figura 
es lo que se conoce como una catenaria también llamado coseno hiperbólico” (Monsalve, 
2010, pág. 129). 
Paralelamente a los descubrimientos de Galileo, se trabajó uno de los problemas 
científicos que habían creado polémica durante  muchos años, lo relativo al movimiento 
de los planetas alrededor del sol y la descripción de su trayectoria. Tycho Brae (1546-
1601) en su trabajo, sobre la posición de los planetas, “confeccionó  unas tablas de datos 
que fueron estudiadas por el matemático y astrónomo Johannes Kepler (1571-1630),  
después de la muerte de Tycho. Kepler descubrió a partir de los datos algunas leyes muy 
bellas y notables, pero simples, sobre el movimiento planetario” (Feynman, 1971, págs. 
7-2), leyes que requieren el estudio de las cónicas, y fueron enunciadas así: 
 “Cada planeta describe una órbita elíptica con el Sol en uno de los focos de la 
elipse. 
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 La línea del sol a cualquier planeta barre áreas iguales de espacio en intervalo 
iguales de tiempo. 
 Los cuadrados de los tiempos de revolución (los periodos) de los planetas son 
proporcionales a los cubos de sus distancias promedio al Sol” (Hewitt, 2004, pág. 
192).  
“Más tarde Isaac Newton (1642-1727) demostró que la órbita celeste de un cuerpo que 
gira alrededor de una fuerza de tipo gravitatorio es siempre una curva cónica”. 
(Merchante, 2000). 
En el siglo XX,  en la segunda guerra mundial se desarrolló un Sistema de Navegación 
hiperbólica de Largo Alcance llamado LORAN (por sus siglas en inglés), el cual fija el 
posicionamiento de los barcos y aviones durante su navegación, emitiendo y recibiendo  
señales de ondas desde dos torres (máster y secundaria) hasta la ubicación del barco o 
avión, como lo muestra la siguiente figura.  
Figura 1-4: Curvas hiperbólicas LARAN. 
 
En la actualidad las cónicas tienen numerosas aplicaciones en diferentes campos de la 
ciencia, como son: la astronomía, la óptica, la acústica, la medicina, la arquitectura, la 
construcción, entre otras. Aplicaciones que entraremos en detalle en un capítulo 
siguiente.  
1.2 Cónicas de Apolonio 
“Apolonio de Perga (ciudad al sur de de Turquía frente a la costa de 
Egipcia) vivió entre el 262 a.C. y el 190 a.C. Esta considerado entre los 
más grandes matemáticos griegos junto a Euclides y Arquímedes. 
Escribió numerosas obras de geometría que se han perdido pero de las 
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que se sabe su contenido gracias a Pappus (siglo IV d.C.) que hizo una recopilación de 
sus teoremas. Sobresale su magnífico tratado “Secciones Cónicas” que fue referencia 
obligada para las generaciones posteriores de matemáticos que estudiaron los lugares 
geométricos del plano. Consta de ocho libros de los que el último se ha perdido y en este 
tratado Apolonio investiga las propiedades de las curvas llamadas secciones cónicas 
(circunferencia, elipse, hipérbola y parábola) y demuestra que pueden obtenerse 
variando la inclinación de un plano que corta a un cono sin necesidad de disponer de un 
cono distinto para cada sección cónica.” (Pérez, 2000, pág. 197). 
Para comprender el concepto intuitivo de las cónicas,  Apolonio dió a conocer en primera 
instancia las siguientes definiciones fundamentales. 
1.2.1 Superficie cónica 
Si desde un punto fijo exterior al plano de un círculo, se traza una recta que se prolongue 
en sus dos direcciones y se le hace recorrer la circunferencia hasta volver a su posición 
inicial, entonces a la superficie descrita por la recta que se compone de dos superficies 
opuestas por el vértice y que se extiende hasta el infinito se llamará superficie cónica, la  
recta se llamará generatriz, al punto fijo vértice y a la recta trazada desde el vértice al 
centro del círculo se llamará eje como lo muestra la siguiente figura. 
Figura 1-5: Superficie cónica. 
 
A la figura limitada por el círculo y la superficie cónica comprendida entre el vértice y la 
circunferencia del círculo se llamará cono.  
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Figura 1-6: Cono. 
 
Si el eje del cono es perpendicular a la base será un cono recto y si no es perpendicular 
a la base es un cono oblicuo. 
En primera estancia Apolonio se dio cuenta que al cortar cualquier superficie cónica 
(recta u oblicua) de diferentes formas con un plano variando su ángulo de corte con 
respecto al eje, el obtenía siempre los mismos cuatro lugares geométricos que Menecmo 
había descubierto con anterioridad, a estos lugares geométricos hoy en día se les conoce 
como secciones cónicas o simplemente cónicas. Además Apolonio bautizó a las cuatro 
secciones cónicas con el nombre de circunferencia, elipse, hipérbola y parábola.  
1.2.2 Circunferencia 
Es la curva cerrada que se genera al cortar la superficie cónica con un plano 
perpendicular al eje del cono, es decir el plano forma un ángulo de 90° con el eje  , como 
se muestra en la siguiente figura.  
Figura 1-7: Círculo de Apolonio. 
. 
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1.2.3 Elipse  
Es la curva cerrada que se genera al cortar la superficie cónica con un plano que forma 
un ángulo superior, al ángulo formado por una generatriz del cono y su eje, e inferior a 
90° como se muestra en la siguiente figura. 
Figura 1-8: Elipse de Apolonio. 
 
1.2.4 Parábola 
Es la curva abierta que se genera al cortar la superficie cónica con un plano que forma un 
ángulo igual al ángulo formado por una generatriz del cono y su eje, es decir que el plano 
es paralelo a una generatriz del cono, como se muestra en la siguiente figura. 
Figura 1-9: Parábola de Apolonio. 
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1.2.5 Hipérbola 
Es la curva abierta que se genera al cortar la superficie cónica con un plano que forma un 
ángulo inferior, al ángulo formado por una generatriz del cono y su eje y mayor o igual a 
0° como se muestra en la siguiente figura.  
Figura 1-10: Hipérbola de Apolonio. 
 
 
Estas cónicas muestran una propiedad muy importante entre la razón de la longitud de 
arco   de radio   del ángulo   que forma una de las generatrices con el eje de la 
superficie cónica y la longitud de arco    de radio   del ángulo              de corte que 
forma el plano con la base del cono, esta relación especial se llama excentricidad   y se 
denota        la cual determina el alargamiento y la clase de cónicas que es, es decir:  
si la excentricidad es igual a cero (   ) la curva es una circunferencia, si la 
excentricidad está entre el intervalo       es una elipse, si la excentricidad es igual a 
1 (   ) es una parábola pero si la excentricidad es mayor a uno (   ) entonces es 
una hipérbola.  
Además de las nociones anteriores Apolonio en su tratado de cónicas  hace referencia a 
sistemas de coordenadas en el plano, de manera familiar a las que se utilizan en la 
geometría analítica para el estudio de las secciones cónicas, como lo expresa a 
continuación  (URBANEJA, 2001). 
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“Apolonio utiliza de forma sistemática un par de diámetros conjugados o un diámetro y 
una tangente como equivalente de un sistema de coordenadas oblicuas, habiendo 
demostrado previamente que si se traza una recta por un extremo de un diámetro de una 
elipse o de una hipérbola, paralela a su diámetro conjugado, la recta trazada es tangente 
a la cónica. El sistema de referencia diámetro–tangente se muestra de una significativa 
utilidad ante la invarianza de la ecuación de la cónica frente a un cambio de referencia 
diámetro–tangente de un punto a otro punto de la cónica (Proposiciones 41 a 49). En 
particular, Apolonio conocía las propiedades de la hipérbola equilátera referida a sus 
asíntotas       En la proposición 43 aparece la hipérbola como lugar de puntos tales 
que      constante, donde x e y son abscisa y ordenada respecto a los ejes constituidos 
por las asíntotas. Después Apolonio estudia una serie de hermosas propiedades focales, 
entre las que destacan las Proposiciones 51 y 52 que permiten el trazado de estas 
cónicas mediante una composición de movimientos continuos y que sirven para definirlas 
de forma planimétrica como lugares geométricos: 
«En una hipérbola la diferencia de distancias de cada punto a los focos es constante e 
igual al eje transverso», 
«En una elipse la suma de distancias de cada punto a los focos es constante e igual al 
eje mayor». 
«La Parábola tiene la propiedad característica de que para todo punto tomado sobre la 
curva, el cuadrado construido sobre su ordenada y es exactamente igual al rectángulo 
construido sobre la abscisa x y el latus rectum l»” (URBANEJA, 2001). 
De esta manera Apolonio construyó toda la teoría y propiedades de las secciones 
cónicas para el mundo matemático. 
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2. Aspectos Disciplinares 
2.1 Cónicas de Descartes 
“En el siglo XVI René Descartes (1596-1650) retoma el análisis de estas curvas de una 
forma ingeniosa, donde establece un puente para transitar entre la geometría y el 
algebra, lo que permite asociar curvas con ecuaciones, a base de aplicar el análisis 
algebraico de Vieta a los problemas de lugares geométricos de Apolonio, definidos, en un 
sistema de coordenadas, por una ecuación indeterminada en dos incógnitas, llamada la 
ecuación de la curva, expresión que al estar totalmente relacionada a la curva, 
implícitamente resume sus propiedades geométricas, las cuales se pueden determinar 
mediante cálculos algebraicos” (URBANEJA, 2001). 
Una herramienta fundamental para establecer la relación existente de las secciones 
cónicas de Apolonio y las expresiones algebraicas de Descartes es el teorema Dandelin 
(Abril 12, 1794 – Febrero 15, 1847), el cual es un puente fundamental entre las cónicas 
de Apolonio y las cónicas de Descartes. Este teorema permite enlazar de manera visual 
e intuitiva los planteamientos de Apolonio y Descartes sobre las cónicas. 
El teorema de Dandelin se enuncia así:  
“Dada una superficie cónica y un plano que la secciona formando una cónica, siempre se 
pueden dibujar una o dos  esferas (una en el caso de la parábola como se verá) 
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tangentes interiores a la superficie cónica y al plano de corte.  Los puntos de tangencia 
de las esferas (o esfera) con el plano de corte, son los focos (o el foco) de la cónica, y las 
circunferencias intersección de las esferas con la superficie cónica hacen que los planos 
que pasen por dichas circunferencias, corten al plano de corte en dos rectas (una en la 
parábola) que son las directrices de la cónica”. (Navales, 2008) 
Al representar el teorema de Dandelin de las cónicas por el método gráfico, se tendrá 
mayor claridad la visualización bidimensional de cada curva con sus elementos 
geométricos (focos, vértices y directrices) como se ilustra a continuación.  
Figura 2-1: Teorema de Dandelin. 
Elipse  
             
Parábola  
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Hipérbola  
                           
A partir del análisis de las gráficas anteriores, las ideas de Descartes son más evidentes 
y claras, cuando él hace la correspondencia  de los lugares geométricos de Apolonio a 
curvas en el plano cartesiano     determinadas por ecuaciones de segundo grado. 
Para mayor claridad del estudio de las cónicas en el plano, a continuación se expondrá 
un breve análisis de cada curva. 
2.1.1  Parábola 
Definición: Una parábola  es un lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano 
de tal manera que su distancia de una recta fija, situada en el plano, es siempre igual a 
su distancia de un punto fijo del plano que no pertenece a la recta. (LEHMANN, 1989)  
Figura 2-2: Parábola de Descartes. 
 
El punto fijo   se llama foco y la recta fija   se llama directriz de la parábola. La 
definición excluye el caso en que el foco está sobre la directriz. Las rectas que unen 
cualquier punto de la curva con el foco  , se denominan radios vectores, o simplemente 
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vectores. La distancia del foco   a la directriz   ósea   , se llama parámetro y se 
simboliza con la letra       . La recta   que pasa por el foco   y es perpendicular a la 
directriz   se llama eje de la parábola. El punto de intersección   de la recta   y la curva 
es el vértice de la parábola, donde   es el punto medio del segmento   . El segmento 
de recta     que une dos puntos cualesquiera diferentes de la parábola se llama cuerda, 
en particular la recta     que pasa por el foco   se llama cuerda focal y la cuerda focal 
    perpendicular al eje se llama lado recto.  
2.1.1.1  Ecuaciones de la parábola 
 
Para mayor facilidad en la deducción de la ecuación canónica de la parábola es 
aconsejable comenzar por alguna de las siguientes situaciones gráficas presentadas, 
donde el vértice de la cónica se encuentra sobre el origen del plano y su eje coincide con 
uno de los ejes      . Como se muestra en la siguiente figura. 
Figura 2-3: Parábolas de Descartes.   
 
Realizando el análisis y los cálculos algebraicos correspondientes a una de estas 
situaciones se obtendrá una de estas ecuaciones. A partir de la igualdad entre las 
longitudes de los segmentos        y       . 
        ,             , 
Las cuales son llamadas ecuaciones canónicas de la parábola. 
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Al analizar el caso en que  el vértice de la parábola esta en un punto       diferente al  
origen del plano y su eje es paralelo a uno de los ejes   o   se recomienda realizar una 
traslación de ejes coordenados, como se muestra en la siguiente figura. 
Figura 2-4: Parábolas con su centro fuera del origen X, Y. 
. 
            
Al realizar el análisis y los cálculos algebraicos correspondientes a una de estas 
situaciones se obtendrá una de estas ecuaciones. 
              ,                  
Al desarrollar y transponer algunos términos en las expresiones anteriores llegamos a la 
ecuación cuadrática general de variables    , cuando se trata de una parábola con ejes 
paralelos a los ejes coordenados expresándose en forma general  
                   
 
Ecuación que determina una parábola, un punto, una recta o la inexistencia de una 
grafica. Si es una ecuación cuadrática en una variable y lineal respecto de la otra (según 
A o C sean nulos pero un ambos) Elipse 
Definición: “Una elipse es el lugar geométrico de un punto que se mueve en un plano 
de tal manera que la suma de sus distancias a dos puntos fijos de ese plano es siempre 
igual a una constante, mayor que la distancia entre los dos puntos.” (LEHMANN, 1989). 
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Figura 2-5: Elipse, Descartes. 
 
Los dos puntos fijos   y    se llaman focos de la elipse. La recta   que pasa por los 
focos la llamaremos eje focal. El eje focal corta a la elipse en dos puntos,   y     
llamados vértices. El segmento    , se llama eje mayor. El  punto medio del segmento 
que une los focos, se llama centro. La recta    que pasa por   y es perpendicular al eje 
focal   le designaremos eje normal   . El eje normal corta a la elipse en dos puntos,   y 
  , y el segmento     se llama eje menor. Un segmento cualquiera como    , que une 
dos puntos diferentes de la elipse, se le llama cuerda. En particular una cuerda que pasa 
por uno de los focos, tal como     se llama cuerda focal, en cambio una cuerda como 
   , perpendicular al eje focal   se llama lado recto, es claro que la elipse tiene dos lados 
rectos. Una cuerda que pasa por  , tal como    , se le conoce como diámetro. Si   es 
un punto cualquiera de la elipse, los segmentos    y     que unen los focos con el punto 
  se llaman radios vectores de  . 
2.1.1.2 Ecuaciones de la Elipse 
Para mayor facilidad en la deducción de la ecuación canónica de la elipse es aconsejable 
comenzar por alguna de las siguientes situaciones gráficas presentadas, donde el centro 
de la cónica se encuentra sobre el origen del plano y sus ejes coinciden o son paralelos a 
los ejes      del plano cartesiano.  
Figura 2-6: Elipses de Descartes. 
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Por la definición de la elipse, el punto   debe satisfacer la condición geométrica. 
              
En donde   es la distancia del vértice del eje mayor de la elipse hasta el centro del plano 
coordenado y es una constante positiva mayor que  . Al realizar el análisis y los cálculos 
algebraicos correspondientes a una de estas situaciones presentadas, se obtendrá una 
de estas ecuaciones. 
      
  
 
      
  
    ,                 
      
  
 
      
  
      
 
Las cuales se llamarán ecuaciones canónicas de la elipse. 
Al desarrollar y transponer algunos términos en las expresiones anteriores llegamos a la 
ecuación cuadrática general, cuando la elipse tenga ejes paralelos a los ejes 
coordenados. 
                   
 
La ecuación de segundo grado representa la elipse siempre y cuando los coeficientes 
    tengan el mismo signo, también pueden presentarse los casos en que no exista 
gráfica o que sea un punto. 
 
Un elemento importante también de la elipse es su excentricidad que se define como la 
razón 
 
 
  y se representa usualmente por la letra  . 
  
 
 
 
      
 
   
Donde       tienen los significados dados en la grafica 2.6 donde también se observa 
que      lo que quiere decir que la excentricidad de la elipse es siempre un número 
menor que 1.  
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2.1.2 Hipérbola 
DEFINICION: “Una  hipérbola es un lugar geométrico de un punto que se mueve en el 
plano de tal manera que el valor absoluto de la diferencia de sus distancias a dos puntos 
fijos del plano, llamados focos, es siempre igual a una cantidad constante, positiva y 
menor que la distancia entre los focos” (LEHMANN, 1989).  
Figura 2-7: Hipérbola de Descartes. 
 
 
“La definición de la hipérbola excluye el caso en que el punto móvil se mueva sobre la 
recta que pasa por los focos excepción del segmento comprendido entre ellos. Los focos 
en el punto medio de este segmento no pueden pertenecer al lugar geométrico” 
(LEHMANN, 1989). 
La hipérbola consta de dos ramas diferentes de longitud infinita y los siguientes 
elementos: los puntos   y    se llamarán focos, la recta   que pasa por los focos se llama 
eje focal, el eje focal corta a la hipérbola en dos puntos,   y    llamados vértices. El 
segmento     se llama eje transverso. El punto medio   del eje transverso se llama 
centro. La recta    que pasa por   y es perpendicular al eje focal   se llama eje normal 
para esta recta, la  recta    no corta a la hipérbola; sin embargo el segmento     que tiene 
como punto medio a   se llama eje conjugado, el segmento que une dos puntos 
diferentes cualesquiera de la hipérbola se llama cuerda; la cuerda que pasa por el foco, 
tal como     se llama cuerda focal, la cuerda     perpendicular al eje focal   se llama 
lado recto, la cuerda que pasa por  , tal como     se llama diámetro. Si   es un punto 
cualquiera de la hipérbola, los segmentos        y          se llaman radios vectores. 
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2.1.2.1  Ecuaciones de la hipérbola  
Para mayor facilidad en la deducción de la ecuación canónica de la hipérbola es 
aconsejable comenzar por alguna de las siguientes situaciones gráficas presentadas, 
donde el centro de la hipérbola se encuentra sobre el origen del plano y sus ejes 
coinciden o son paralelos con los ejes      del plano cartesiano.  
Figura 2-8: Hipérbolas de Descartes. 
 
          
 
Por la definición de la hipérbola, el punto   debe satisfacer la condición geométrica que 
expresa que el valor absoluto de la diferencia de las distancias del punto de los focos es 
una constante. 
                
En donde   es la distancia del vértice de la hipérbola y el centro plano coordenado y es 
una constante positiva y cumple que      . 
Al realizar el análisis y los cálculos algebraicos correspondientes a una de estas 
situaciones presentadas se obtendrá una de estas ecuaciones. 
      
  
 
      
  
    ,                 
      
  
 
      
  
      
Las cuales se llamarán ecuaciones canónicas de la hipérbola. 
Al desarrollar y transponer algunos términos en las expresiones anteriores llegamos a la 
ecuación cuadrática general de la hipérbola cuando ella tiene su eje paralelo a los ejes 
coordenados. 
                  
 
La ecuación de segundo grado representa la hipérbola siempre y cuando los coeficientes 
    tengan diferente signo y ambos no nulos, también puede presentarse el caso de 
representar dos rectas o la inexistencia de una gráfica.  
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Además un elemento importante de una hipérbola  es su excentricidad que se define 
como la razón 
 
 
  y se representa usualmente por la letra   
  
 
 
 
      
 
   
Donde     y   tienen los significados en la grafica 2.8 donde también se observa que 
    lo que quiere decir que la excentricidad de la hipérbola es siempre mayor que 1. 
 
Las ecuaciones del círculo, la parábola, la hipérbola y la parábola son casos particulares 
de la ecuación cuadrática general                       donde     y   no 
son simultáneamente nulos, al ser   no cero las cónicas salvo la circunferencia  se rotan 
con respecto al eje   y siempre se podrá encontrar un ángulo de rotación que transforme 
la ecuación en otra donde no aparece el término    . 
Aunque a partir de la ecuación se puede determinar rápidamente si se presenta una 
parábola, una hipérbola o una elipse si eliminan el término    mediante el siguiente 
criterio: 
Haciendo uso del discriminante          la curva es: 
a. Una parábola si     
b. Una elipse si     
c. Una hipérbola si     
Entendiéndose también que pueden surgir ciertos casos degenerados o especiales 
donde la grafica no existe o es un punto o una recta o un par de rectas.   
2.2 Las Cónicas en la geometría Vectoriales  
En esta sección se dará una discusión de las secciones cónicas con las aplicaciones del 
algebra vectorial. 
 “En 1788, LaGrange publicó su obra maestra, Mécanique analytique, que mostró la 
gran flexibilidad y la tremenda potencia alcanzada al utilizar métodos analíticos en el 
estudio de la Mecánica. Más tarde, en el siglo XIX, el matemático William Rowan 
Hamilton (1805-1865) introdujo su Theory of Quaternions, nuevo método y nuevo punto 
de vista que contribuyó mucho a la comprensión tanto del Algebra como de la Física. Las 
más notables características del análisis de los cuaterniones y de la Geometría 
cartesiana se unieron más tarde, en gran parte debido a los esfuerzos de J. W. Gibbs 
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(1839-1903) y O. Heaviside (1850-1925) para dar lugar a la llamada Álgebra vectorial. 
Pronto se vio que los vectores eran los instrumentos ideales para la exposición y 
simplificación de muchas ideas importantes en Geometría y Física. (Apostol, 2001). 
 
En primer lugar se utilizan los números reales para definir los conceptos primarios de la 
geometría Euclidiana tales como punto, recta, en, entre, etc. Las definiciones de estos 
elementos se expresan de modo que se adapten a nuestros pensamientos intuitivos 
acerca de la Geometría euclidiana tri-dimensional e incluso  de manera general para un 
espacio de   dimensiones   , con      .  
El espacio vectorial    es el modelo analítico del espacio euclidiano n-dimensional. 
2.2.1  Puntos, Rectas y Planos en   .  
PUNTO: “Un punto es simplemente un vector de    esto es, una n-pla ordenada de 
números reales; (Cálculo Apostol, 2001) 
 
RECTA: Sea   un punto dado y   un vector no nulo dado. El conjunto de todos los 
puntos de la forma         , en donde   recorre todos los números reales, es una recta 
que pasa por   y es paralela a    Designamos esa recta con         y escribimos 
                             O, más brevemente,                    
Se dice que un punto   está en la recta         si            . (Cálculo Apostol, 2001) 
Figura 2-9: Recta vectorial. 
 
 PLANO: Un conjunto  de puntos de    es un plano si existen un punto   y dos 
vectores linealmente independientes   y   tales que 
                               
24 Una  propuesta de enseñanza aprendizaje para la construcción  y aplicación de 
las  cónicas 
 
El conjunto se expresa más brevemente escribiendo                    (Cálculo 
Apostol, 2001). 
Figura 2-10: Plano generado por vectores. 
 
La excentricidad   determina las cónicas, es decir: si     la curva es una hipérbola, si 
    entonces la curva es una parábola, pero si       entonces la curva es una 
elipse.  
Teniendo en cuenta las definiciones anteriores se expresaran las cónicas en función de 
vectores en el espacio    con     de la siguiente manera: 
2.2.2 Definición vectorial de las cónicas. 
Dados una recta  , un punto   no perteneciente a  , y un número positivo  . Designemos 
con         la distancia de un punto   a  . El conjunto de todos los   que satisfacen la 
relación 
                      
Es una cónica con excentricidad  . La cónica es una elipse si      , una parábola si 
     , y una hipérbola si      . (Apostol, 2001, pág. 612) 
 
Si   es un vector normal a   y   cualquier punto de   la distancia        de cualquier 
punto   a   viene dada por la expresión. 
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Donde     en norma de  , si   tiene longitud 1, esta expresión se simplifica y queda 
  
                    
 
Donde           es el producto punto, luego la ecuación fundamental   de las secciones 
cónicas se transforma en 
 
                              
Como nos damos cuenta el algebra vectorial nos brinda de manera resumida, clara y  
práctica la definición general para todas las secciones cónicas utilizando su 
excentricidad.  
2.3 Propiedades generales de las cónicas. 
Las cónicas en general tienen propiedades importantes que son aplicables a diferentes 
campos de la ciencia, por consiguiente se enunciarán las propiedades geométricas más 
interesantes de las cónicas. 
2.3.1 Propiedades de la elipse. 
1. La suma de los radios vectores de un punto cualquiera de la elipse es igual a    
2. Los radios vectores de los extremos del eje menor son iguales al semieje mayor 
3. El semieje mayor a es la hipotenusa de un triangulo rectángulo cuyos catetos son 
perpendiculares: el semieje menor b y la semi-distancia  focal. 
4. Los ejes y centro de la elipse son respectivamente ejes de simetría y centro de 
simetría de la curva. 
5. La tangente a la elipse en un punto de la curva es bisectriz del ángulo formado en 
dicho punto por un radio vector y la prolongación del otro. 
6. La normal de una elipse, biseca al ángulo formado por los radios vectores del 
punto de tangencial. 
2.3.2 Propiedades de la Hipérbola.  
1. La diferencia de los radios vectores de un punto cualquiera de la hipérbola es 
igual a     
2. Los dos semiejes   y   son los catetos de un triangulo rectángulo     , cuya 
hipotenusa es semi-distancia focal  . 
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3. Cuando los dos semiejes a y b son iguales, la hipérbola se llama equilátera. 
4. Los ejes y el centro de la hipérbola son respectivamente ejes de simetría y centro 
de simetría de la curva.  
5. La tangente a la hipérbola en un punto de la curva es bisectriz del ángulo formado 
por los radios vectores correspondientes a dicho punto. 
6. La normal de una hipérbola, biseca al ángulo formado por un radio vector del 
punto de tangencia y la prolongación del otro radio. 
2.3.3 Propiedades de la parábola.  
1. El eje de la parábola es el eje de simetría de la curva. 
2. La tangente a la parábola en un punto de la curva es bisectriz del ángulo formado 
por el radio vector correspondiente a dicho punto y la perpendicular a la directriz 
trazada por el mismo punto. 
3. El foco equidista de los puntos de intersección de la tangente con la curva y con 
el eje. 
4. La tangente que pasa por el vértice de la parábola es perpendicular al eje de la 
parábola y paralela a la directriz.  
5. El lugar geométrico de las proyecciones del foco sobre las tangentes es la 
tangente en el vértice.  
6. La normal de la parábola es la bisectriz del ángulo formado por el radio vector del 
punto tangente y la prolongación de la recta  que es perpendicular a la directriz 
que pasa por el punto de tangencia.  
2.4 Aplicaciones de las cónicas. 
Apolonio estudió a profundidad las propiedades de las cónicas, las cuales fueron 
tomadas en su época como simples curiosidades de limitadas aplicaciones prácticas.  
Pero como es sabido, los conocimientos matemáticos siempre han encontrado sus 
aplicaciones en la naturaleza en algún momento de la historia, gracias al trabajo de 
quienes se han interesado por dar sentido natural y activo a las investigaciones 
matemáticas ya realizadas. 
A continuación veremos algunas de las aplicaciones más importantes que tienen de las 
cónicas. 
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2.4.1 Aplicaciones de la elipse. 
En la astronomía  
Entre las principales aplicaciones de la elipse esta la relativa a la orbitas de los planetas 
alrededor del sol con mayor trascendencia en el ámbito científico planteado por el 
matemático y astrónomo Johannes Kepler (1571-1630), la cual revoluciono el 
pensamiento astronómico y científico que se tenía hasta el momento sobre la dinámica 
de los cuerpos celestes.  
“Johannes Kepler cuando estudiaba el movimiento de Marte, al aplicar el modelo de 
Copérnico de orbitas circulares alrededor del sol, vio que los cálculos discrepaban 
ligeramente de la posición real del planeta en el firmamento. Así que intento ajustar la 
órbita a otras curvas y finalmente, encontró que la elipse se ajustaba de forma 
maravillosa a ella” (Oteyza, 2001, pág. 492). Así, encontró su primera ley del movimiento 
de los planetas que se enuncia de la siguiente manera: 
 “Los planetas en su movimiento alrededor del sol describen orbitas elípticas en 
uno de cuyos focos se encuentra el sol”.  
 
En la física.   
La elipse tiene una propiedad de reflexión que consiste en que si enviamos un rayo de 
luz en cualquier dirección desde uno de sus focos, este choca contra el borde y se refleja 
llegando exactamente  al otro foco de la elipse y los ángulos que forman los rayos de luz 
con la tangente a la curva que pasa por el punto de reflexión son iguales como se ilustra 
en la siguiente figura.  
Figura 2-11: Ángulos de reflexión de la elipse.. 
 
“Esta propiedad se utiliza en ciertos laboratorios para fabricar cristales. Se construye un 
recipiente en forma de elipsoide con la pared interior de un material altamente reflectante. 
Se coloca una fuente de calor en uno de los focos de la elipse y el objeto que se desea 
calentar, en el otro foco, después de un tiempo, el segundo foco está extremadamente 
caliente. 
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Otro ejemplo del uso de la reflexión de la elipse consiste en construir una habitación cuyo 
techo tiene la forma de un elipsoide, si dos personas están en ella, de manera que sus 
cabezas queden en los focos del elipsoide, cuando una de ellas habla en voz baja, la otra 
persona puede oírla, mientras que, en cambio, no lo oirá otra persona colocada en otro 
lugar de la habitación. Esta propiedad se utilizo tiempo atrás en algunos conventos para 
que los monjes se pudieran confesar mutuamente”. (Oteyza, 2001, pág. 492). Además 
debido a esta propiedad se han construido famosas estructuras como son: el Salón de 
las Estatuas del Capitolio de Washington D.C., el Tabernáculo Mormón en Salk Lake 
City, la denominada "Galería de los Suspiros" en el Convento del Desierto de Los 
Leones cerca de Ciudad de México, y otras edificaciones. 
“En el estudio del sólido rígido aparece la llamada” “Elipse de Inercia”. Supongamos una 
placa a la que podemos hacer girar en torno a ejes de rotación contenidos en la misma 
placa y que pasan por su centro de masas (o centro de gravedad, c.d.g.). Los puntos 
sobre los distintos ejes y cuya distancia al  centro de masas es inversamente 
proporcional al cuadrado de su momento de inercia forman una elipse, la “Elipse de 
Inercia”. Esta elipse es muy importante para determinar la resistencia de los materiales 
(vigas, etc.) a la flexión. Una barra es más resistente a la flexión en la dirección del eje 
mayor de la elipse de inercia de su sección transversal” (Macho, 2005).  
Figura 2-12: Barra elíptica. 
 
 En la medicina  
“En la medicina se usa un aparato llamado litotriptor para desintegrar "cálculos" renales 
por medio de ondas intra-acuáticas de choque. El funcionamiento de este aparato es de 
la siguiente forma, se coloca un medio elipsoide lleno de agua pegado al cuerpo del 
paciente en el foco de esta parte del elipsoide se pone un generador de ondas; el foco de 
la otra parte del elipsoide se debe localizar en los "cálculos" y así al reflejarse las ondas 
en la superficie de la elipsoide de afuera del paciente todas convergerán en el "cálculo" y 
este se desintegrará”. (Medgadget, 2005 ). 
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2.4.2 Aplicaciones de la parábola.  
En la física. 
Una de las principales aplicaciones de la parábola en la física fue descubierta por el 
matemático y astrónomo Italiano Galileo Galilei (1564-1642) en una de sus 
investigaciones relacionadas con el movimiento, demostró que el movimiento de un 
proyectil sigue una trayectoria parabólica si se desprecia o si no hay resistencia del aire.  
Figura 2-13: Parábolas en la vida Diaria. 
               
La parábola tiene una propiedad de reflexión importante que consiste en que si enviamos 
un rayo de luz desde el foco hasta cualquier punto de la parábola, este al chocar se 
refleja tomando una dirección paralela al eje focal de la parábola, de manera inversa, si 
enviamos un rayo de luz contra la parábola de forma paralela al eje focal, estos al chocar 
se reflejan directamente convergiendo al foco, además los ángulos que forman los rayos 
con la tangente que pasa por el punto de reflexión son iguales, como se muestra en los 
siguientes diagramas.  
Figura 2-14: Propiedades de reflexión de la parábola.  
                            
Las aplicaciones de la propiedad citada anteriormente son numerosas pero aquí 
enunciaremos algunas muy importantes las cuales son: 
“Las antenas receptoras de las señales de radio y televisión, procedentes de los satélites 
de comunicación, tienen forma parabólica para, así, concentrar las débiles señales que le 
llegan en el foco. 
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Los telescopios reflectantes, llamados de Newton, se construyen con un espejo 
parabólico en cuyo plano focal se forma la imagen invertida del cielo” (Macho, 2005). 
Los faros de los automóviles se construyen con una superficie reflectante de forma 
parabólica para que la fuente de luz que está ubicada en su foco, proyecte los rayos de 
luz hacia al frente.  
 
Figura 2-15: Aplicaciones de la parábola. 
                   
2.4.3 Aplicaciones de la hipérbola.  
En la astronomía  
Los cometas describen órbitas que pueden ser: elípticas, parabólicas o hiperbólicas, 
teniendo al Sol por foco. Los cometas presentan órbitas muy excéntricas, formando 
grandes ángulos con la eclíptica y recorriendo sus órbitas en todos sentidos. Así, existen 
cometas cuyos perihelios son muy inferiores a la distancia de Mercurio al sol y cuyos 
afelios traspasan la distancia de Neptuno. Pero no es sólo esto, también hay cometas 
que siguen trayectorias que no se cierran y que, en caso de cerrarse, corresponden a 
revoluciones alrededor del Sol cuya duración se cuenta por muchos miles de años, estos 
son los de órbitas parabólicas. En cuanto a los que tienen órbitas hiperbólicas, estos 
cometas han sido capturados por el Sol, y por lo tanto son extraños a nuestro Sistema 
Solar” (Sender, 2004). 
En la navegación   
“Actualmente se utiliza un Sistema de Navegación hiperbólico de Largo Alcance llamado 
LORAN C el cual determina la posición de un barco o un avión, midiendo las diferencias 
de distancia a tres puntos fijos o estaciones como mínimo. Cada diferencia de distancia 
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define una hipérbola cuyos focos son las estaciones. La intersección de dos hipérbolas 
define la posición. Como información, una cadena típica de LORAN C comprende una 
estación principal (M) y dos, tres o cuatro estaciones subsidiarias, designadas W, X, Y, Z. 
Como indican el términos principal y subsidiaria, la transmisión de la estación principal 
sincroniza y dispara la transmisión de la estación subsidiaria. La figura 1 muestra el 
complejo LORAN C instalado para servir el área de la costa oriental de los Estados 
Unidos y en la misma aparecen como ejemplo, algunas de las líneas hiperbólicas de 
posición que aparecen realmente en una carta de este tipo” (Etten, 1970).  
Figura 2-16: Carta de navegación LORAN. 
 
 En la aeronáutica  
Al estudiar la trayectoria de un avión que vuela a una altura   sobre la superficie terrestre 
a la velocidad supersónica   . La región de la superficie terrestre donde se escucha el 
motor del avión en un tiempo determinado esta descrita por una rama de una hipérbola, 
como se muestra en la siguiente.  
Figura 2-17: Hipérbola generada por un avión supersónico.  
 
 
En la física  
Una propiedad interesante en la reflexión de la luz se evidencia utilizando un espejo 
hiperbólico es que si ponemos una fuente de luz en el foco opuesto de la rama 
reflectante de la hipérbola  los rayos de luz  al chocar con el espejo, reflejan los rayos de 
luz como si vinieran del foco de esa misma rama de la hiperbólica, como se ilustra en la 
siguiente.  
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Figura 2-18: Propiedad de reflexión de la Hipérbola. 
 
 
 
   
 
 3. Marco teórico de la unidad Didáctica  
Históricamente el estudio de  las cónicas ha tenido momentos importantes de cambio en 
la construcción de sus conocimientos. Empieza aproximadamente el siglo IV a.C con la 
noción de las cónicas como la intersección de un cono de dos hojas con un plano, 
después en el siglo III a.C Apolonio realiza un estudio profundo  de estas y escribe un 
tratado llamado “Secciones Cónicas”  el cual muestra y describe los elementos, las 
propiedades y axiomas de las cónicas de forma sintética, estos resultados fueron los 
únicos que existieron por más de XIX siglos y ayudaron en su momento a aclarar algunas 
teorías de la astronomía, hasta que en el siglo XVII Descartes en las primeras 
aplicaciones de la geometría analítica retoma el estudio de las cónicas y establece que la 
parábola, la elipse y la hipérbola pueden ser determinadas por una ecuaciones 
algebraicas, lo cual permite estudiarlas con mayor facilita. 
Actualmente el estudio de las cónicas se incluye en el programa de matemáticas en el 
grado 10°, como lo estipula Los Estándares básicos de Matemáticas en el pensamiento 
espacial y sistemas geométricos. Con frecuencia, al hablar de cónicas se piensa 
directamente en sus expresiones analíticas y en las propiedades que se deducen a partir 
de ellas mediante procesos puramente algebraicos. Sin negar la potencialidad de estos 
métodos ni la necesidad de tratarlos a fondo en este grado, parece conveniente iniciar el 
estudio de las cónicas a partir de sus propiedades legítimas como lugares geométricos, 
sin tener prisa por pasar a la formulación analítica. Una prematura algebrización de las 
cónicas evita todo un conjunto de experiencias pragmáticas y descubrimientos que son 
fundamentales, formativos y asociados a sus aplicaciones en contextos cotidianos como 
por ejemplo la identificación de objeto geométrico y la construcción mecánica de estas 
curvas lo que plantea la necesidad de llevar estos temas al aula  de la escuela básica 
secundaria  efectuándose el enlace en forma natural entre la geometría sintética y la 
geometría analítica, la cual se intentará con la elaboración de guías didácticas 
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soportadas en las teorías actuales originadas en la disciplina científica conocida como 
Educación Matemática  ó Matemática Educativa o Pedagogía de las Matemáticas. 
Para el desarrollo de esta propuesta didáctica se tomará como referencia la teoría de los 
esposos Van Hiele referida a los desarrollos del pensamiento geométrico y referenciada 
en las investigaciones en la Educación Matemática como “Los Modelos de Van Hiele”.  
3.1 Niveles de Van Hiele 
Una noción  general de este modelo, es que ““el aprendizaje de la Geometría se hace 
pasar por unos determinados niveles de pensamiento y conocimiento”, “que no van 
asociados a la edad” y “que sólo alcanzado un nivel se puede pasar al siguiente”. Es 
más, se señala que cualquier persona, y ante un nuevo contenido geométrico a aprender, 
“pasa por todos esos niveles y, su mayor o menor dominio de la Geometría, influirá en 
que lo haga más o menos rápidamente””. (Fernando Fouz, 2001 ). 
 
Van Hiele señala que los niveles tienen un orden lógico y son recursivos, es decir: 
 “Lo que es implícito en un nivel se convierte en explícito en el siguiente nivel y que no 
hay un método panacea para alcanzar un nivel nuevo pero, mediante unas actividades y 
enseñanza adecuadas se puede predisponer a los estudiantes a su adquisición, además 
el paso de un nivel a otro depende más de la enseñanza recibida que de la edad o 
madurez”. 
Según los lineamientos curriculares de Matemáticas, el modelo de Van Hiele propone 
cinco niveles de desarrollo del pensamiento geométrico que muestran un modo de 
estructurar el aprendizaje de la geometría. Estos niveles son: 
NIVEL 1: Visualización o reconocimiento 
En este nivel el alumno percibe las figuras como un todo global, sin detectar relaciones 
entre tales formas o entre sus partes. Por ejemplo, un niño de seis años puede reproducir 
un cuadrado, un rombo, un rectángulo; puede recordar de memoria sus nombres. Pero 
no es capaz de ver que el cuadrado es un tipo especial de rombo o que el rombo es un 
paralelogramo particular. Para él son formas distintas y aisladas.  
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En este nivel, los objetos sobre los cuales los estudiantes razonan son clases de figuras 
reconocidas visualmente como de “la misma forma”. 
 
NIVEL 2: Análisis 
En este nivel el alumno percibe las componentes de las figuras, sus propiedades básicas. 
Estas propiedades van siendo comprendidas a través de observaciones efectuadas 
durante trabajos prácticos como mediciones, dibujo, construcción de modelos, etc. El 
niño, por ejemplo, ve que un rectángulo tiene cuatro ángulos rectos, que las diagonales 
son de la misma longitud, y que los lados opuestos también son de la misma longitud. Se 
reconoce la igualdad de los pares de lados opuestos del paralelogramo general, pero el 
niño es todavía incapaz de ver el rectángulo como un paralelogramo particular.  
En este nivel los objetos sobre los cuales los estudiantes razonan son las clases de 
figuras, piensan en términos de conjuntos de propiedades que asocian con esas figuras. 
NIVEL 3: Ordenación o clasificación 
Las relaciones y definiciones empiezan a quedar clarificadas, pero sólo con ayuda y guía. 
Ellos pueden clasificar figuras jerárquicamente mediante la ordenación de sus 
propiedades y dar argumentos informales para justificar sus clasificaciones; por ejemplo, 
un cuadrado es identificado como un rombo porque puede ser considerado como “un 
rombo con unas propiedades adicionales”. El cuadrado se ve ya como un caso particular 
del rectángulo, el cual es caso particular del paralelogramo. Comienzan a establecerse 
las conexiones lógicas a través de la experimentación práctica y del razonamiento.  
En este nivel, los objetos sobre los cuales razonan los estudiantes son las propiedades 
de clases de figuras. 
NIVEL 4: Deducción formal 
En este nivel se entiende el sentido de los axiomas, las definiciones, los teoremas, pero 
aún no se hacen razonamientos abstractos, ni se entiende suficientemente el significado 
del rigor de las demostraciones. 
 
NIVEL 5: Rigor  
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En este nivel el razonamiento se hace rigurosamente deductivo. Los estudiantes razonan 
formalmente sobre sistemas matemáticos, pueden estudiar geometría sin modelos de 
referencia y razonar formalmente manipulando enunciados geométricos tales como 
axiomas, definiciones y teoremas. 
“Las investigaciones de Van Hiele y de los psicólogos soviéticos muestran que el paso de 
un nivel a otro no es automático y es independiente de la edad. Muchos adultos se 
encuentran en un nivel 1 porque no han tenido oportunidad de enfrentarse con 
experiencias que les ayuden a pasar al nivel 2.  
Sin embargo, algunos estudios han mostrado que la población estudiantil media no 
alcanza los dos últimos niveles, especialmente el del rigor, pues exige un nivel de 
cualificación matemático elevado, y que no hay mucha diferencia entre estos dos niveles” 
(MEN.Lin.C, 1998). 
Por tal razón la propuesta didáctica  se limita a desarrollar actividades de la enseñanza 
aprendizaje de las cónicas hasta el tercer nivel del modelo de Van Hiele,  enmarcándolas 
en los siguientes estándares curriculares de matemáticas del pensamiento espacial y 
sistemas geométricos.  
 
1. Identifico en forma visual, gráfica y algebraica algunas propiedades de las curvas 
que se observan en los bordes obtenidos por cortes longitudinales, diagonales y 
transversales en un cilindro y en un cono. 
2. Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos. (MEN.Est.Co, 1998). 
 
Para aplicar el modelo de Van hiele a la enseñanza aprendizaje de las cónicas es 
necesario establecer una serie de descriptores de cada uno de los niveles estudiados, 
que permita el descubrimiento de estos a partir de las actividades de los estudiantes.  
   
NIVEL 1: Visualización o reconocimiento. 
 Reconoce las curvas en el espacio como la intersección de dos superficies. 
 Reconoce las cónicas como la intersección de un cono de dos hojas con un 
plano.  
 Reconoce las cónicas mediante  una construcción mecánica.  
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 Reconoce las cónicas como una envolvente de rectas tangentes.  
 Identifica figuras semejantes a las cónicas en diferentes contextos. 
 
NIVEL 2: Análisis 
 Determina los elementos importantes de las cónicas (focos, vértices, centro, ejes 
y directrices) 
 Determina las características geométricas de las cónicas (simetría, relación entre 
los focos y un punto, excentricidad)   
NIVEL 3: Ordenación o clasificación. 
 Identifica las propiedades suficientes para definir las cónicas de forma sintética.   
 Utiliza propiedades geométricas para determinar los elementos de las cónicas.  
 Recrea las construcciones cónicas del nivel 1 con el software Regla y 
Compas.  
Además  de los 5 niveles de desarrollo del pensamiento geométrico, Van hiele propuso 5 
fases secuenciales de aprendizaje que garantizan la superación de cada nivel y el lograr 
pasar al siguiente nivel sin ninguna dificultad.  
 
Según Rosa M. Coberán  las fases de enseñanza están definidas de la siguiente manera: 
 
FASE 1: Encuesta / información  
En esta fase inicial el profesor determina mediante el dialogo con los estudiantes dos 
aspectos importantes: a) cual es el conocimiento previo sobre el concepto que se va a 
tratar y b) se expone que dirección tomará el estudio con posterioridad y toda 
observación que sea pertinente. En esta fase se introduce el vocabulario específico del 
nivel de que se trate. 
 
 FASE 2: Orientación dirigida  
Determinando en la fase anterior el conocimiento previo del alumno sobre el concepto a 
estudiar, los estudiantes exploran dicho concepto a través de los materiales que de forma 
secuencializada les presenta el profesor de tal manera que las progresivas actividades 
permitan revelar las estructuras características de cada nivel. Las cuestiones a plantear 
por el profesor deberían ser concisas y sin ninguna ambigüedad. 
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FASE 3: Explicitación   
Partiendo de sus experiencias previas, los estudiantes expresan e intercambian sus 
opiniones acerca de las estructuras observadas. En esta fase se explicita el sistema el 
sistema de relaciones exploradas. El papel del profesor debe ser mínimo si bien debe 
cuidar que el lenguaje del alumno sea el apropiado a su nivel.  
  
FASE 4: Orientación libre 
En esta fase el alumno se enfrenta a tareas más complejas, trabajos con muchas etapas 
y que pueden concluirse por distintos procedimientos, el objeto de esta fase es la 
consolidación de los conocimientos adquiridos y su aplicación a situaciones inéditas 
aunque de estructuras comparables a las estudiadas previamente. 
 
FASE 5: Integración 
El estudiante revisa y unifica los objetos y sus relaciones que configuran el nuevo 
sistema de conocimientos construidos. En esta fase no se presenta nada nuevo, 
simplemente se plantea una síntesis de lo ya hecho y, en todo caso se revisan orígenes 
que dieron lugar a esa síntesis. 
Una vez superada esta quinta fase los estudiantes han alcanzando un nuevo nivel de 
conocimientos y están dispuestos a repetir las fases de aprendizaje en el nivel inmediato 
superior. 
 
Se espera que con la aplicación de este modelo en la construcción y aplicación de las  
guías de aprendizaje de las cónicas, los resultados en la enseñanza- aprendizaje de este 
tema sean satisfactorios y modelo a seguir por los docentes en matemáticas.   
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 A. Anexo: Guías de Aprendizaje de 
las cónicas  
COLEGIO INTEGRADO MESA DE JERIDAS 
GUIA DE APRENDIZAJE No 1 
RECONOCIMIENTO DE LUGARES GEOMÉTRICOS 
ASIGNATURA: Matemáticas 
UNIDAD DE APRENDIZAJE: Secciones cónicas  
ACTIVIDADES: Reconocimientos de las cónicas 
DOCENTE: Reinaldo Pérez Bernal 
 
1. Objetivos  
 Reconoce las curvas en el espacio como intersección de dos superficies. 
 Reconoce las cónicas como la intersección de un cono de dos hojas con un 
plano.  
 Reconoce las cónicas como una construcción mecánica.  
 Reconoce las cónicas como una envolvente de rectas tangentes.  
 Identifica figuras semejantes a las cónicas en diferentes contextos. 
 
2. Conceptos preliminares  
 Punto, recta, plano e intersección. 
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 Líneas de contorno: son segmentos o líneas que estructuran la superficie de un 
objeto tridimensional. 
  
 
 Algunas superficies en el  espacio: superficies del cubo, cono, cilindro y la  
esfera 
 
 
 Algunas figuras geométricas planas: bordes del cuadrado, circulo, triángulo y 
rectángulo.  
 
3. Materiales:, pelota de plástico, hojas blancas, tijeras, pegante, compas, plastilina, 
bisturí, lámina de acetato, marcadores, regla, escuadra, chinches y una cuerda.   
 
4. Actividades 
4.1 En una hoja blanca dibuje todas las figuras planas que conozca de las clases de 
geometría. ¿que significaría para usted el borde de un cuadrado, de un rectángulo  
de un circulo y de un triangulo? Y ¿qué sería el borde de las figuras que usted 
dibujó?    
4.2 Construya con hojas blancas rectangulares el cono, el cubo, el cilindro y consiga 
una esfera de icopor o una pelota plástica, úselas para responder las siguientes 
preguntas. 
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 ¿Qué objeto se obtiene si se unen dos  conos rectos iguales, por sus puntas de 
forma que los centros de las circunferencias de la base de estos estén en una 
línea recta con los vértices de los conos? Dibújelo  
 ¿Qué figuras planas se obtendrán en la intersección de un plano y cada superficie  
espacial construida? En las siguientes situaciones: 
Si el plano es paralelo a la base del objeto, señale el corte.  
Si el plano es perpendicular a la base del objeto, señale el corte. 
Si el plano es paralelo a alguna línea de contorno, diferentes a las de la base del objeto, 
realice un dibujo. 
Si el plano es oblicuo a la base del objeto, realice un dibujo.   
 Señale cuáles de las figuras obtenidas anteriormente son cónicas, justifique su 
respuesta.    
4.3  Con la plastilina construya 4 cubos, 4 cilindros, 4 esferas y 8 conos iguales, 
seguidamente con el bisturí realice los cortes de los solido con las 
especificaciones dadas en la actividad anterior.  
                
 Después  coloque las mitades de los sólidos con las superficies cortadas sobre el 
acetato y con un marcador tracé el contorno o perímetro de cada área obtenida, 
consecutivamente  ordene los perímetros trazados en el acetato en los siguientes 
recuadros. 
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1. Figuras obtenidas de la intersección 
de un plano y la superficie de un 
cubo. 
2. Figuras obtenidas de la intersección 
de un plano y la superficie de un 
cilindro. 
3. Figuras obtenidas de la intersección 
de un plano y la superficie de una 
esfera. 
4. Figuras obtenidas de la intersección 
de un plano y la superficie de un 
cono de dos hojas. 
 
 Teniendo en cuenta la tabla anterior responda: 
¿Cuál de los cuatro grupos de figuras obtenidos son cónicas? Justifique su respuesta. 
¿Qué nombre le pondremos a cada figura de la tabla anterior? 
 
4.4  A continuación hay una serie de instrucciones para construir de forma mecánica 
algunas de las figuras de la tabla anterior, descúbrelas.  
  
Primer figura 
Para construir esta figura de manera mecánica, primero debemos conseguir un 
cordel, un cuarto de cartulina, dos chinches y un lápiz, seguidamente colocamos 
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los chinches en la cartulina a una distancia inferior a la longitud del cordón, luego 
fijamos las puntas del cordón a cada chinche, por último con el lápiz, se mantiene 
tirante el cordón y se hace deslizar por la superficie de la cartulina hasta trazar  la 
figura.  Responde ¿Cuál figura es?    
 
Segunda figura 
Para la construcción de la segunda figura utilizaremos un cuatro de cartulina con 
un chinche en el punto central de esta, una regla, una escuadra y un trozo de 
cordón cuya longitud coincida con  la del cateto mayor de la escuadra. 
Seguidamente colocaremos los diversos elementos de la construcción, tal como 
se muestra en la imagen. En particular, un extremo del cordel se fijará en el 
vértice    de la escuadra y el otro extremo en el chinche, óseo en el punto  . 
Después colocaremos el lápiz de manera que tense el cordel y a la vez esté en 
contacto con la escuadra. Al ir desplazando la escuadra el punto   irá trazando la 
figura deseada. Responda ¿Cuál figura es? 
 
Figura 3 
Para la construcción de esta figura, se colocan dos chinches en la cartulina a una 
distancia   , después se toma una regla de mayor longitud a   y un cordón de 
longitud igual a la de la regla menos una distancia    menor a  ; 
consecutivamente se fija un extremo del cordón a uno de los dos chinches, y el 
otro se fija en un extremo de la regla. Después se sujeta el extremo libre de la 
regla en el chinche  faltante, y se hace girar la regla alrededor de este chinche 
manteniendo tirante el cordón y pegado a la regla con un lápiz, trazando así 
nuestra figura deseada. Como se muestra en la siguiente foto.  
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La segunda parte de la figura se traza del mismo modo, después de invertir los 
papeles de los chinches. Responda ¿Cuál figura es? 
 
4.5  A continuación hay una serie de instrucciones para construir de forma didáctica 
algunas de las figuras de la tabla anterior, descúbrelas.  
Figura 1  
Tomamos una hoja de papel y dibujamos una circunferencia sobre ella, seguidamente se 
recorta la circunferencia y se ubica su centro   que será  un punto de referencia de la 
figura y un punto    diferente del centro que será el otro punto de referencia de la figura; 
después se dibujan muchos puntos sobre el perímetro de la circunferencia y se procede 
a unir dichos puntos con el punto    haciendo un doblez en el papel por cada unión de 
puntos. Al terminar con todos los dobleces, observe que figura se genera y justifique a 
qué grupo pertenece en la tabla. 
 
Figura 2  
Tomamos una hoja de papel y dibujamos una circunferencia sobre ella, seguidamente se 
ubica su centro   que será un punto de referencia de la figura y un punto   en el exterior 
de la circunferencia; después se dibujan muchos puntos sobre el perímetro de la 
circunferencia y se procede a unir dichos puntos con el punto   haciendo un doblez en el 
papel por cada unión de puntos. Al terminar con todos los dobleces, la curva que se 
genera es una parte de la figura, para generar la otra parte de la figura procedemos de 
igual forma que en la construcción primera, en otra hoja, manteniendo la distancia del 
punto   al centro de la nueva circunferencia de igual radio y por último hacemos coincidir 
los dos puntos  , formando una línea recta con los centros de la circunferencias para 
finalizar con la figura deseada. Después observe que figura se genera y justifique a qué 
grupo pertenece en la tabla. 
 
Figura 3 
Tomamos una hoja de blog blanca y en la parte inferior de esta, realizamos un doblez 
paralelo al borde del papel, el cual nos determina un recta de referencia de la figura, 
seguidamente dibujamos la mayor cantidad de puntos sobre el doblez realizado y 
ubicamos un punto exterior por encima a dicha recta el cual nos determinará un punto   
de referencia de la figura, después se procede a  unir dichos puntos de la recta con el 
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punto   haciendo un doblez en el papel por cada unión de puntos. Al terminar con todos 
los dobleces, observe que figura se genera y justifique a qué grupo pertenece en la tabla.  
 
4.6  Describa y enumere imágenes, elementos, dibujos u objetos del medio que nos 
rodea, que tengan cierta semejanza  con las cónicas que han construido en las 
actividades anteriores. 
Con la ayuda y explicación del profesor bautice cada una de las figuras construidas. 
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COLEGIO INTEGRADO MESA DE JERIDAS 
GUIA DE APRENDIZAJE No 2 
ANÁLISIS Y CLAIFICACIÓN DE LUGARES GEOMÉTRICOS 
ASIGNATURA: Matemáticas 
UNIDAD DE APRENDIZAJE: Secciones cónicas  
ACTIVIDADES: Análisis y clasificación de las cónicas 
DOCENTE: Reinaldo Pérez Bernal 
 
1. Objetivos  
 Determinar los elementos importantes de las cónicas.  
 Determinar las características geométricas de las cónicas  
 
2. Conceptos preliminares  
Plano cartesiano, Simetría, noción gráfica de la Elipse, la  parábola  y la hipérbola. 
 
3. Materiales: Regla, escuadra, compás, lápiz, hilo, chinches, catón cartulina, Hojas 
blancas de blog. 
 
4. Actividades:  
4.1 Recordando las construcciones de las cónicas en la primera guía,  responda las 
siguientes preguntas. 
 ¿Cuál son los elementos geométricos  de las curvas que permitieron su 
construcción y que quedaron fijos en el proceso? 
 ¿Qué características relaciones o propiedades  especiales tiene cada 
cónica? Enúncielas.  
4.2    Construya mecánicamente las cónicas cumpliendo con los siguientes requisitos. 
 Construya la elipse en una hoja que tenga el plano cartesiano, de tal 
manera que los chinches estén sobre el eje   y sean equidistantes al 
origen del plano cartesiano. 
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 Construya la parábola en una hoja que tenga el plano cartesiano, de tal 
manera que el chinche este sobre el eje    a una distancia   del origen y la 
regla se ubique a una distancia    paralela al eje  . 
 Construya la hipérbola en una hoja que tenga el plano cartesiano, de tal 
manera que los chinches estén sobre el eje   y sean equidistantes al 
origen del plano cartesiano. 
4.3 De acuerdo a la actividad anterior responda. 
 ¿Qué importancia tiene los chinches en las construcciones de cada 
cónica? Explique. 
 ¿Cuántos chinches tienen cada cónica? Esplique. 
 ¿Cuáles de las cónicas son simétricas con el eje Y? explique su 
respuesta.  
 ¿Cuáles de las cónicas son simétricas con el eje X? explique su 
respuesta. 
 ¿Qué importancia tienen los puntos de intersección de las cónicas con los 
ejes del plano?  
 ¿Qué papel cumple  el origen del plano con respecto a cada cónica? 
 ¿Qué relación tendrá la distancia del chinche a un punto de la parábola y 
la distancia del punto de la parábola a la recta imaginaria donde estaba la 
regla (donde la distancia del chinche a la recta, es la longitud del 
segmento perpendicular que une  la recta determinada por la recta con el 
punto? 
  
4.4   Teniendo en cuenta las construcciones mecánicas de la actividad 4.2 y las 
preguntas de la actividad 4.3  desarrolle.   
 
 Compare las sumas de las distancias que hay entre los chinches y 
algunos puntos de la elipse, con la distancia que hay entre los puntos de 
intersección de la elipse con el eje  ,  registre los datos obtenidos en las 
siguientes tablas. 
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Punto escogido de la 
elipse  
Suma de las distancia de 
los chinches a los puntos 
de la elipse.  
distancia que hay entre 
los puntos de  
intersección de la elipse y 
el eje   
                             
                             
                             
                             
 Construya 4 diferentes elipses mecánicamente, cambiando la distancia de 
los chinches o la longitud del cordón y llene la siguiente tabla. Hallando la 
razón entre: 
La distancia        que hay entre el origen y el chinche  y la  distancia        que 
hay entre origen del plano y el punto de intersección de la elipse con el eje 
 .  
ELIPSE EXCEDNTRICIDAD DE 
LA ELIPSE 
1       
      
  
2       
      
  
3       
      
  
4       
      
  
 
 
 
 Compare las diferencias de las distancias que hay entre los chinches y 
algunos puntos de la hipérbola, con la distancia que hay entre los puntos 
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de intersección de la hipérbola con el eje  ,  registre los datos obtenidos 
en las siguientes tablas. 
 
Punto escogido de la 
hipérbola   
Valor absoluto de las 
diferencias  de las 
distancia de los chinches 
a los puntos de la 
hipérbola  
distancia que hay entre 
los puntos de  
intersección de la 
hipérbola y el eje   
                               
                               
                               
                               
 Construya 4 diferentes hipérbolas mecánicamente, cambiando la distancia 
de los chinches o la longitud del cordón y llene la siguiente tabla. Hallando 
la razón entre: 
 La  distancia           que hay entre el origen y el chinche y la  distancia           
que hay entre origen del plano y un punto de intersección de la hipérbola 
con el eje   .  
HIPÉRBOLA EXCEDNTRICIDAD DE 
LA HIPÉRBOLA  
1          
         
  
2          
         
  
3          
         
  
4          
         
  
 Complete la siguiente tabla, con la condición que la distancia de cualquier punto 
de la parábola a la recta generada por la regla, es perpendicular al eje   del 
plano cartesiano.  
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Distancia del foco a un 
punto de la parábola 
Distancia del punto de la 
parábola hasta la 
directriz 
Excentricidad de la 
parábola 
                           
         
  
                         
       
  
                         
       
  
                         
       
  
                         
       
  
 
4.5  Con la ayuda del profesor y el análisis de los resultados de las actividades 
anteriores determinar y nombrar: los elementos y las propiedades importantes de 
la elipse, la hipérbola y la parábola.  
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COLEGIO INTEGRADO MESA DE JERIDAS 
GUIA DE APRENDIZAJE No 3 
DEDUCCION FORMAL DE LAS CÓNICAS  
 
ASIGNATURA: Matemáticas 
UNIDAD DE APRENDIZAJE: Secciones cónicas  
ACTIVIDADES: Deducción formal de las cónicas 
DOCENTE: Reinaldo Pérez Bernal 
 
1. Objetivos: 
 Identificar las propiedades suficientes para definir las cónicas de forma 
sintética.   
 Utilizar propiedades geométricas para determinar los elementos de las cónicas.  
 Recrea las construcciones cónicas  del nivel 1 con el software Regla y 
Compas  
 
2. Conceptos preliminares: 
Focos, vértices, centro, ejes de simetría, excentricidad y radios vectores. 
 
3. Materiales  
Lápiz, papel, regla, compas y el software Regla y Compas. 
 
4. Actividades 
4.1 De acuerdo con las propiedades y elementos hallados en la guía de aprendizaje 
2 defina con sus palabras  que es una parábola, una hipérbola y una elipse. 
4.2 Realice los siguientes procedimientos a las cónicas construidas mecánicamente 
en la guía de aprendizaje 1. 
 
 Con las elipses: tomamos una regla y trazamos el segmento        de mayor 
longitud de la elipse al cual llamaremos eje mayor y un segmento        
perpendicular a        en su punto medio, lo llamaremos eje menor, como se 
muestra a continuación.  
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Seguidamente con un compás tomamos la distancia desde el punto 
  llamado centro de la elipse hasta el punto A o B llamados vértices de 
la elipse, proseguimos haciendo centro con el compás en el punto C o D y 
trazamos una circunferencia de tal manera que los puntos de intersección 
        de la circunferencia y el segmento       , se llamarán los focos de la 
elipse, como se muestra a continuación. 
 
 
 Con las parábolas: trazamos tres rectas tangentes a la curva, una recta 
     en el punto más bajo de las parábolas, dicho punto lo llamaremos 
vértice de la parábola y las otras dos rectas          en dos puntos 
diferentes al vértice, seguidamente trazamos rectas perpendiculares 
        a las rectas    y    respectivamente en los puntos de intersección 
con la recta   , al punto de intersección   de las rectas perpendiculares 
      lo llamaremos foco de la parábola, después trazamos dos rectas 
      perpendiculares a la recta    y que corten los puntos seleccionados 
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de la parábola, como se muestra en la siguiente figura. La recta que pasa 
por los puntos P1* y P2* es la directriz de la parábola. 
 
 
 
 
 Con las hipérbolas: trazamos las rectas tangentes         en los puntos 
       respectivamente, después trazamos una perpendicular    a la 
tangente    de tal manera que esta pase por el vértice    de la hipérbola, 
seguidamente señalamos el punto   el cual es la intersección de las 
rectas tangentes          seguidamente trazamos un segmento paralelo al 
eje de la hipérbola, desde   hasta  ; por último trazamos una semirrecta    
desde el punto   pasando por   e incidiendo en el eje en el punto    el 
cual llamaremos foco de la hipérbola, consecuentemente podemos hallar 
el otro foco y los demás elementes importantes que tiene esta curva. 
 
4.3 De acuerdo con la actividad anterior y la actividad 4.4 de la guía de aprendizaje 
2 deduzca si las siguientes figuras son unas cómicas.  
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4.4  Análogamente a las construcciones de las cónicas en el doblado de papel y 
trazo continuo,  procedemos  a utilizar el software Regla y Compas para 
visualizar de manera interactiva estos procedimientos y obtener las gráficas de 
las cónicas con mayor precisión. 
Elipse  
Se dibuja una circunferencia de radio   y se nombra su centro   que será uno de los 
focos de la elipse y se ubica un punto     en el interior de la circunferencia  diferente del 
centro   que será el otro foco de la elipse; después se dibujan muchos puntos sobre el 
perímetro de la circunferencia y con el comando de hallar la mediatriz  de dos puntos 
fijos, se procede a hallar la mediatriz entre el punto    y cada punto del perímetro de la 
circunferencia para generar la elipse como se muestra en la siguiente figura. 
 
 
Hipérbola  
Se Dibujan dos circunferencias de radio   a una distancia prudencial   y nombran sus 
centros     y    respectivamente que serán los focos de la hipérbola, seguidamente se 
ubica un punto   en el exterior de las circunferencias en la mitad de la distancia   que las 
separa; después se dibujan muchos puntos sobre el perímetro de las circunferencias y se 
procede a hallar la mediatriz de cada punto de los perímetros de las circunferencias y el 
punto  ; al terminar de hallar todas las mediatrices la curva que se genera es una 
hipérbola, como se muestra en la siguiente figura.  
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Parábola  
Se dibuja una recta de forma horizontal la cual nos determina la directriz de la parábola, 
seguidamente se colocan muchos puntos sobre la recta y se ubica un punto   por 
encima de la directriz el cual determina el foco de la parábola, después se procede a  
hallar la mediatriz de cada punto de la recta con el punto  ; Al terminar de hallar todas 
las mediatrices, la figura que se genera es una parábola como se muestra en la siguiente 
figura. 
 
 
 
 
4.5 En una socialización de mutuo acuerdo con los estudiantes y el profesor se 
definirá de forma sintética la parábola, la elipse y la hipérbola. 
4.6 Poniendo en práctica todos los conocimientos aprendidos en las actividades 
anteriores, desarrolle los siguientes ejercicios, realizando sus diagramas 
correspondientes. 
 La órbita de la tierra alrededor del sol es elíptica con el sol situado en uno 
de los focos. Si la Excentricidad es e= 0,017 y la longitud del eje mayor es 
de 299 millones de kilómetros, hallar la máxima y la mínima distancia entre 
la tierra y el sol.   
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 En la construcción de un reflector parabólico o linterna, la fuente de 
iluminación o bombillo siempre se coloca en el foco para dirigir los rayos 
de luz  hacia el frente de forma lineal. 
Si se desea construir una linterna que tenga 10 cm de diámetro con su 
bombillo que esté a una distancia de 3 cm respecto al vértice de la 
parábola. ¿Qué profundidad  debe tener dicha linterna? 
 Los rayos provenientes de uno de los focos de una hipérbola se reflejan 
en la rama del otro foco, de manera que los rayos reflejados parecen 
provenir del foco de la rama reflectante. 
Si un espejo hiperbólico tiene la excentricidad de e= 5/3, a qué distancia 
del vértice del espejo se debe coloca una fuente luminosa para que el 
espejo proyecte la luz con igual intensidad.   
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